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La pr6sente invention se rapporte aux antennas sonars qui sont 
5 uti!is6es pour former une antenne synth6tique et plus particulierement a 
rautocalibration d'une telle antenne synthetique. 

Les antennes synthetiques sont bien connues, tant dans le 
domaine des radars que celui des sonars, et rautocalibration de telles 
10 antennes est une technique eiie-m§me connue, decrite en particulier dans un 
article de Didier Billon et Franck Fohanno publie dans les actes de "OCEAN 
98" par I EE aux pages 965 a 970, 

L'autocalibration d'une antenne synthetique bas6e sur la 
15 correlation inter-recurrences consiste a estimer une longueur L .d'un 
deplacement parall§ie a I'antenne, un retard x entre deux signaux correles, et 
une variation de gisement p induite par la rotation de I'antenne, a partir de 
signaux de deux recurrences successives regus sur deux intervalles 
temporels correspondent a un meme intervalle de distance et suffisamment 
20 petits pour que ces parametres puissent etre supposes constants. La 
longueur L est la somme, d'une part, des longueurs des composgntes 
parailSles ^ I'antenne du deplacement entre les deux instants d*emissi6n et 
d'autre part, du deplacement entre deux instants de reception relatifs au 
centre de llntervalle de distance considere. Si est Vaxe de I'antenne 
25 oriente dans le sens du d6placement, rautocalibration est bas§e sur la 
correlation entre le signal regu au point d'abscisse ^ a la premiere recurrence 
et au point d'abscisse ^- L a la deuxieme recun^ence. 

La precision des estimees depend notamment du nombre de 
30 couples (^,^ -L) d'abscisses sur I'antenne tel que le champ acoustique 
incident genere par la reverberation du fond de la mer ait des valeurs 
independantes aux abscisses ^ comprises entre L et ^m, ^i et etant les 
abscisses des centres de phase des capteurs extremes de Tantenne. 
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Le nombre de valeurs independantes du champ acoustique le long 
de Tantenne de reception est §gal au rapport entre la longueur de Tantenne 
U et la longueur de correlation du champ le long de I'antenne, laquelle est 
egale au rapport A/AG de la longueur d'onde X et de la largeur en gfsement 
5 A9 du secteur d'emission. 

Dans Tart connu, le pas entre les capteurs de Tantenne de 
reception doit §tre inferieur ^ cette longueur de correlation du champ, le 
rapport entre les deux longueurs ayant en pratique une valeur de Tordre de 
10 1,5. Autrement dit, le nombre de capteurs doit etre sup6rieur au nombre de 
valeurs independantes du champ incident le long de Tantenne dans le m§me 
rapport. 

Ainsi augmenter le nombre de valeurs ind6pendantes du champ le 
15 long de Tantenne, implique dans Tart connu de reduire le pas entre capteurs, 
done d'en augmenter le nombre. Ulnvention vise a obtenir le m§me effet 
avec une augmentation moindre que dans Tart ant6rieur. 

L'invention propose dans sa realisation preferee, une antenne 
20 sonar synthetique caracterisee, en ce que la geometrie de Tantenne de 
reception est optimis^e de maniere a minimiser le nombre de capteurs en 
fixant le pas impose par la precision de rautocalibration. a au moins une 
extremite de Tantenne de reception. 

25 D'autres particularites et avantages de Tinvention apparaTtront 

clairement dans la description suivante, presentee a titre d'exemple non 
limitatif en regard des figures annexees qui represented : 

- la figure 1, le schema de Tantenne de reception selon la 
realisation pr6feree de invention et, 
30 - la figure 2, le schema de cette antenne selon une variante de 

realisation de l'invention. 

Dans la suite de la description, le terme "antenne" seul est relatif 
a une antenne de reception. 
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Pour maximiser le taux de couverture horaire du systeme sonar, 
il faut que la vitesse de la plate-forme soit proche de la limite superieure 
imposee par le principe de Tantenne synthetique. Dans ce cas, la longueur 
L/2 du deplacennent inter-recurrences nnesure parallelement a Tantenne est 
proche de la longueur U de Tantenne, Ainsi les extremites avec lesquelles 
est faite la correlation interrecurences, de longueur U - L, connportent aiors 
un nombre de capteurs insuffisant pour permettre une interpolation spatiale 
satisfaisante. 

Uinvention propose, comme represents sur la figure 1 , de reduire 
le pas aux deux extr6mites de I'antenne 101, le reste de Tantenne 
conservant un pas qui est determine, comme dans I'art connu, par le niveau 
d6sir6 du lobe image dans le diagramme de directivity d'une vole, ce qui 
conduit en pratique k fixer un pas par exemple de Tordre de 0,7.X/Ae note d. 

Selon une variante, le pas n'est reduit qu*a une seule extremite, 
Le pas reduit etant note 6\ soit N le nombre de capteurs au pas 
nominal de d et N' le nombre de. capteurs au pas reduit d' (voir figure 1 ). Le 
nombre total de capteurs est alors M = N + N\ Pour qu'on puisse detemniner 
par interpolation au moihs un couple de signaux (s(4,t),s(^-L,t+Tr)) constitue 
d'un signal d'une premiere recurrence et d'un signal d'une deuxieme 
recurrence dont les centres de phase sont distants de L, le parametre de 
I'autocalibration etant defini plus haut, il faut satisfaire I'lnegalite : 

L^^M"^i (1) 

La longueur de Tantenne etant fix6e et donn6e par Texpression 
Lr= Nd + N'd* la relation (1) s'6crit de maniere equlvalente : 

L<L,-d (2) 



si le pas y est constant comme dans Tart connu (N'= 0), ou bien. 




4 



si le pas est reduit d une seule des deux extr6mites, ou bien 

encore, 

L £ L-d' (2 ") 

5 

si le pas est reduit aux deux extremit6s. 

Ainsi, la longueur Lr etant fixee, la limite sur L est plus grande 
que dans Cart connu si le pas est reduit a une extr^mite, et plus grande 
10 encore si le pas est reduit aux deux extremit§s. Get avantage est acquis des 
lors qu'li une extr§mlt§ d pas r§duit, II y a au moins un capteur, 

Lorsque d est tr§s inf§rleur d U. la moindre limitation de L, done 
de la Vitesse de la plate-forme, ne oonstitue qu'un falble avantage relatif par 
15 rapport a I'art connu, Mais cette analyse ne tient pas compte de la quality 
requise par {'interpolation spatiale de I'autocalibration de I'antenne 
synthetique. 

Selon le gain de resolution d§s\r6 pour le traitement d'antenne 
20 synthetique, le pas d est determine classiquement en fonction de criteres de 
qualite de directivite des voies formees. Or sa valeur s'av^re g6n6ralement 
incompatible avec la precision d'autocalibration n6cessaire. 

Le precede de Tinvention permet dans ce cas une economie 
25 substantielle sur le nombre de capteurs de I'antenne, dans un rapport proche 
de celui du pas d determine classiquement et du pas d' fixe par la precision 
de I'autocalibration si les extrSmites de I'antenne porteuses de la correlation 
inter-recurrences ont une longueur tr^s inferieure ii la longueur totale de 
I'antenne. Ce cas peut notamment se representor quand on explolte le 
30 precede d'autocalibration d6crit dans la demande de brevet publiee en 
France sous le n" 2 769 372. II y est expose un precede permettant de 
reduire la longueur de ces extr6mites tout en conservant une precision 
d'autocalibration suffisante gr§ce S la prise en compte dans le traitement de 
mesures gyrometriques. 
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La condition (1) n'est valable que si une interpolation lineaire est 
suffisante. Par example, si 4m - L< T interpolation est faite selon ia 
formule : 

5 s(4 L t 1 T )=: ^^'^ +L)s(4„t-hT,) + (4M -L-4,)s(4^,t-hT,) 

Cette interpolation peut s*av6rer insufRsamment precise dans le 
cas d'une antenne dent le pas constant d est d6termin6, comme dans Tart 
anterieur, independamment de. la contrainte liee S la precision de 
10 rinterpolation dans Tautocalibration. Si K est I'ordre de I'interpolation requise 
avec une telle antenne, K = 1 correspondant d une interpolation lineaire. 
K = 2 correspondant a une interpolation parabolique et ainsi de suite, il faut 
alors remplacer si K >2, la condition (2) par la condition plus strict 

L<L,-(K + 1)|. 

15 

On peut choisir le pas reduit d* afin que rinterpolation lineaire (3) 
soit suffisante. 11 suffit alors qu1l y ait 2 capteurs a pas reduit S Tune des deux 
extr§m'rtes. En Effet, au lieu d'interpoler les signaux des deux premiers 
capteurs de ia deuxieme recurrence, regus ^ t+ Tr, pour determiner le signal 
20 de centre de phase ^m- L, les signaux des deux derniers capteurs de la 
premiere recurrence, re^us a t, sont interpol6s selon une formule analogue a 
(3) pour determiner le signal de centre de phase ^1+ L. 

De maniere generate, la mise en oeuvre du proc6de de I'invention 
25 nimplique pas que le pas soit reduit sur toute la longueur Lr L d'une 
extr^mite de Tantenne, Finteret du pas reduit pas rapport au pas nominal 
n'etant reel que pour les quelques capteurs d'extremite, typiquement par 
exemple entre 1 et 4, afin de pallier la perte de precision de rinterpolation 
spatiale due aux effets de bord. 
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REVENDICATIONS 

1 - Antenne sonar synthetique caracterisee en ce que la 
geometrie de I'antenne de reception est optimisee de maniere a minimiser le 

5 nombre de capteurs en fixant le pas impose par la precision de 
Tautocalibration a au nnoins une extremite de i'antenne de reception. 

2 — Antenne selon la revendication 1 , caracterisee en ce que Ton 
augmente le nombre de capteurs a chaque extr6mite de I'antenne par 

10 rapport a la partie centrale pour obtenir un pas plus fin de ces capteurs a ces 
extremit§s. 

3 - Antenne selon la revendication 1 , caracterisee en ce que Ton 
augmente le nombre de capteurs 6 une seule extr6mlt6 de I'antenne par 

15 rapport a la partie centrale pour obtenir un pas plus fin de ces capteurs a 
cette extremite. 
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Fig. 2 
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